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Результаты расчетов V(R) для существенно отличающихся профилей N(h), полученных 
в ходе экспериментальных исследований в прибрежной зоне акватории, показывают, что и в 
сантиметровом диапазоне длин волн расчеты поля можно выполнять методом эквивалент­
ных источников. Как видно из данных на рис.1б и 26, удовлетворительные результаты расче­
та получаются для диапазона дальностей, использовавшихся в процессе проведения ком­
плексных исследований.
Промежуточный расчет граничного поля на плоскости Q, которая находится в зоне 
прямой видимости антенны передатчика и приемника (поля эквивалентных источников из­
лучения), существенно упрощает решение задачи диагноза и текущего прогноза условий 
распространения СВЧ радиоволн, по крайней мере, в области полутени и ближней тени.
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В основном антенны разрабатываются для обеспечения требуемых энергетических ха­
рактеристик в их дальней зоне. Однако для отдельных специальных задач необходимо обес­
печить фокусировку электромагнитных волн в точках, расположенных близко к апертуре ан­
тенны, в ближней зоне антенны: дистанционное зондирование, беспроводная передача энер­
гии, RFID -  технологии [1, 2, 3]. Фокусировку в ближней зоне можно осуществить несколь­
кими способами [1, 2, 4], например, располагая диэлектрические линзы в раскрыве рупорных 
или зеркальных антенн или применяя фазированные антенные решетки с квадратичным фа­
зовым распределением возбуждения.
В данной работе описываются этапы разработки и результаты численного и экспери­
ментального исследования микрополосковой антенной решетки С-диапазона с фокусировкой 
в ближней зоне. Рабочая частота антенны f 0 = 5ГГц . Одной из главных целей, преследуемой 
в данной работе, является достижение широкой рабочей частотной полосы антенны (более
30% / 0), что позволяет не только сфокусировать электромагнитные волны в ближней зоне
антенны, но и реализовать процесс сканирования -  перемещение сфокусированного пятна по
оси, нормальной к апертуре антенной решетки, с изменением частоты. Для достижения этой 
цели в качестве излучающего элемента решетки был выбран микрополосковый прямоуголь­
ный печатный излучатель с U-образной щелью, возбужденный коаксиальным волноводом, 
как наиболее простой при макетировании элемент, позволяющий реализовать относитель­
ную ширину частотной полосы до 40% [5].
Фазовое распределение возбуждения решетки с фокусировкой в ближней зоне:
( к ЛU (х, у ) = expl i ----- (х2 + у 2) I, где x и у координаты точки на апертуре антенны, а к=2л;/Х, X -
I  2F  )
длина волны в свободном пространстве, было реализовано для решетки размером 4*4 эле­
мента (данный размер решетки наименьший, при котором можно получить эффект фокуси­
ровки в ближней зоне [1]). Фокусное расстояние для частоты 5 ГГц равно 120 мм, т.е. 2 X. 
Выбор фокусного расстояния был сделан согласно рекомендациям [1]. В связи с тем, что в 
качестве излучающего элемента антенной решетки используется микрополосковый прямо­
угольный печатный излучатель, была выбрана микрополосковая система возбуждения па­
раллельного типа с использованием микрополосковых линий и Т - делителей. Внешний вид 
макета разработанной антенной решетки с фокусировкой в ближней зоне показан на рис.1.
На рис.1(а) изображено излучающее полотно решетки -  система микрополосковых излу­
чателей, на рис. 1(6) система возбуждения решетки, построенная на основе микрополоско­
вых линий и Т-делителей, обеспечивающая квадратичное фазовое распределение возбужде­
ния. Разработанная АР двухслойная (с двумя диэлектрическими пластинами) с использова­
нием фторопласта и армированного фторопласта.
На рис.2 приведена экспериментально полученная частотная зависимость коэффициента 
отражения антенной решетки, изображенной на рис.1. Как видно из рис.2, рабочая частотная 
полоса антенны составляет 4.1-6 ГГц, т.е. 37% /  по уровню КСВ равном 2.5.
Экспериментальное исследование разработанной антенной решетки проводилось с помо­
щью измерительного комплекса, предназначенного для исследования амплитудно-фазового 
распределения электромагнитного поля вблизи апертур антенн, а также последующего пере­
счета измеренных полей в ближней зоне в дальнюю зону с целью получения характеристик 
излучения.
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Была изучена возможность изменения фокусного расстояния антенной решетки с фо­
кусировкой в ближней зоне с помощью изменения частоты возбуждения. В работе приводят­
ся результаты экспериментальных исследований, хорошо согласующиеся с данными числен­
ного моделирования.
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Основной проблемой при проектировании микрополосковых антенных решеток (АР) 
является взаимодействие излучающих элементов, расположенных на единой подложке. При 
этом, более всего сказывается взаимодействие по внутреннему пространству, причиной ко­
торого являются поверхностные моды в подложке АР. Следствием взаимодействия элемен­
тов является рост коэффициента отражения элементов, их рассогласование с возбуждающей 
линией [1].
